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EPA^PO/OEB Form 1012 -11.00 



Mindestens im wesentlichen metallische Zylinderkopfdichtung 



Die Erfindung betrifft eine Zylinderkopfdichtung mit einer mindestens im 
wesentlichen metallischen Dichtungsplatte, welche mindestens eine von 
wenigstens einer elastisch hohenverformbaren Sicke umschlossene Brenn- 
raumoffnung und mindestens eine die Sickenverformung begrenzende, die 
Brennraumoffnung gleichfalls umschlieBende, der Sicke benachbarte Ver- 
formungsbegrenzungsvorrichtung (Stopper) aufweist. 

Bei ein- oder mehrlagigen metallischen Zylinderkopfdichtungen war es bislang 
Qblich, zur Erzeugung eines Stoppers radial innerhalb oder auBerhalb 
(bezuglich der Brennraumoffnung) der eine Abdichtfunktion ausubenden Sicke 
die Dicke einer Metallblechlage in einem die Brennraumoffnung kreisringformig 
umschlieBenden Bereich dadurch zu vergroBem, daB auf diese Metallblechlage 
ein flacher metallischer Ring aufgebracht wurde (beispielsweise durch Auf- 
schweiBen) oder daB ein die Brennraumoffnung umgebender Randbereich der 
Metallblechlage umgebordelt, d. h. urn ca. 180° umgefaltet wurde. Ein der- 
artiger Stopper hat zumindest nahezu keine elastischen Eigenschaften und in 
den meisten Fallen auch zumindest nahezu keine piastischen Eigenschaften, 
jedenfalls unter den im Motorbetrieb auf den Stopper ausgeiibten Druck- 
kraften. 

Neuerdings sind ein- oder mehrlagige metallische Zylinderkopfdichtungen vor- 
geschlagen worden (WO 98/28559 und DE-U-298 04 534), bei denen der 
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Stopper unter den im Motorbetrieb auf ihn einwirkenden Druckkraften in er- 
heblichem MaBe plastisch und/oder elastisch, vorzugsweise uberwiegend 
elastisch verformbar ist und eine der folgenden Gestaltungen aufweist: Die mit 
dem Stopper versehene Metallblechlage ist (bezQglich der Brennraumofmung) 
radial innerhalb der zu schGtzenden, die Abdichtfunktion ubernehmenden Sicke 
mit einer oder mehreren, den Stopper bildenden Sicken versehen, welche die 
BrennraumSffnung ringformig umschlieSen und konzentrisch zu dieser ver- 
laufen, wobei im Faile mehrerer Sicken diese abwechseihd in die eine oder 
andere Richtung der Achse der Brennraumoffnung vorspringen konnen (siehe 
Figuren 12A und 12B der WO 98/28559); alternativ wird der Stopper von einer 
Serie von in radialer Richtung abwechselnd aufeinanderfolgenden Rippen und 
Rillen gebildet, welche die Brennraumoffnung ringformig umschlieBen und an 
beiden Seiten der Metallblechlage vorgesehen sind, wobei die Rippen uber die 
beiden Hauptoberfiachen der Metallblechlage vorstehen und so im Bereich des 
Stoppers zu einer Verdickung der Metallblechlage fuhren, jeder Rippe der 
einen Seite der Metallblechlage eine Rippe auf der anderen Seite der Metall- 
blechlage unmittelbar gegenuberliegt (gleiches gilt dann fur die Rillen) und die 
Rippen sowie Rillen durch FlieBpressen der Metallblechlage erzeugt wurden 
(Fig. 12E der WO 98/28559 sowie DE-U-298 04 534). Diese Stopper lassen 
sich zwar einfacher herstellen als auf eine Metallblechlage aufgebrachte oder 
durch Umbordeln einer Metallblechlage erzeugte Stopper, da sich eine mit 
Sicken versehene Metallblechlage gegebenenfalls in einem einzigen Werkzeug 
ausstanzen und mit den Sicken versehen laBt, und weil gegebenenfalls mit 
einem einzigen Werkzeug eine Metallblechlage ausgestanzt und mit den vor- 
stehend beschriebenen Rippen und Rillen versehen werden kann; andererseits 
haben die neuerdings vorgeschlagenen Stopper einen gravierenden Nachteil: 
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Die wesentliche Aufgabe eines Stoppers ist es, die die Abdichtfiinktion zumin- 
dest hauptsachlich ubernehmende Sicke im Motorbetrieb vor ubermaBigen 
Verformungen zu schiitzen, eine Aufgabe, welche ein im Motorbetrieb nicht 
unerheblich elastisch und/oder plastisch verformbarer Stopper nur hochst un- 
zureichend erfullen kann. Wird der Stopper von einer die Brennraumdffnung 
kreisringformig umschlieBenden Sicke oder von mehrere solchen konzentrisch 
zueinander angeordneten Sicken gebildet, kann die zwischen Motorblock und 
Zylinderkopf eingespannte Zylinderkopfdichtung der Abfiachung der Sicken 
auch keinen erhebiichen Widerstand entgegensetzen (sieht man einmal von 
der Steifigkeit der Sicken ab), da bei diesen bekannten Zylinderkopfdichtungen 
eine mit der Abfiachung der den Stopper bildenden Sicken einhergehende Ver- 
schiebung (in bezuglich der Brennraumoffnung radialer Richtung) des die 
Brennraumdffnung umgebenden Bereichs der Metallblechlage nicht zu ver- 
hindern ist. Diese Nachteile gelten auch fur den sich aus der DE-C-199 34 825 
ergebenden Stopper aus einem Kranz von an jeweils 3 Seiten freigestanzten 
Lappen, welche abwechselnd nach oben und unten aus einer Metallblechlage 
herausgebogen sind. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine mindestens im wesentlichen 
metallische Zylinderkopfdichtung zu schaffen, bei der man bei der Herstellung 
der Verformungsbegrenzungsvorrichtung (Stopper) gleichfalls ohne das Auf- 
bringen eines Metallrings oder das Umbordeln einer Metallblechlage aus- 
kommt, bei der jedoch die Verformungsbegrenzungsvorrichtung ihren haupt- 
sachlichen Zweck, namlich eine QbermaBige Verformung bzw. Abfiachung einer 
die Abdichtung hauptsachlich bewirkenden Sicke im Motorbetrieb zu ver- 
hindern, besser erfullen kann als die vorstehend beschriebenen bekannten 
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Verformungsbegrenzungsvorrichtungen aus einer Oder mehreren die Brenn- 
raumoffnung konzentrisch umschlieBenden Sicken bzw. Rippen und Rillen. 

Ausgehend von einer Zylinderkopfdichtung mit einer solchen Verformungs- 
begrenzungsvorrichtung, d. h. einer Zylinderkopfdichtung der eingangs er- 
wahnten Art, bei der die Verformungsbegrenzungsvorrichtung in einer Metall- 
blechlage der Dichtungsplatte durch eine solche Verformung der Metall- 
blechlage ausgebildet ist, daB die letztere in ihren Hauptoberflachen im Bereich 
der Verformungsbegrenzungsvorrichtung Erhebungen und Vertiefungen auf- 
weist und die Dicke der Verformungsbegrenzungsvorrichtung groBer ist als die 
originare Dicke des unverformten Blechs der Metallbiechlage, also z. B. die 
Dicke der Metallbiechlage in einem an die Verfornnungsbegrenzungsvorrichtung 
unmittelbar angrenzenden Bereich der Metallbiechlage, laBt sich diese Aufgabe 
mittels einer mit der Verformungsbegrenzungsvorrichtung versehenen Metall- 
biechlage losen, die erfindungsgemaB derart gestaltet ist, daB in Schnitten 
durch die Metallbiechlage langs mit der Brennraumoffnung koaxialer Kreis- 
zylinderflachen die Verformungsbegrenzungsvorrichtung jeweils eine Reihe von 
diskreten, in Umfangsrichtung der Brennraumoffnung aufeinanderfolgenden, in 
der Schnittflache uber das Blech der Metallbiechlage miteinander verbundenen 
Erhebungen sowie diesen in der Metallbiechlage direkt gegenuberliegende 
korrespondierende Vertiefungen aufweist, wobei in einer Draufsicht auf die 
Metallbiechlage die Form der Erhebungen von der Form von die Brennraum- 
offnung mindestens teilweise umschlieBenden Kreisbogen abweicht sowie die 
von den Erhebungen insgesamt eingenommene Flache zumindest gleich der 
Halfte der Gesamtflache der Verformungsbegrenzungsvorrichtung und vor- 
zugsweise deutlich groBer ist als 50 % dieser Gesamtflache. Unter der von 
einer Erhebung (in der Draufsicht auf die Metallbiechlage) eingenommenen 
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Flache 1st dabei die gesamte Flache aller derjenigen Bereiche der Metallblech- 
lage zu verstehen, welche bei der Erzeugung der Erhebung durch Verformen 
der Metallblechlage verformt wurden, d. h. aus der vor der Verformung durch 
die Metallblechlage definierten Ebene herausragen. 

Die erftndungsgemaBe Verformungsbegrenzungsvorrichtung unterscheidet sich 
auch von einer Abwandlung der aus der WO 98/28559 bekannten Verfor- 
mungsbegrenzungsvorrlchtung aus kreisbogenfSrmigen Sicken, welche nicht 
exakt konzentrisch zur BrennraumSffnung verlaufen, so daB eine oder mehrere 
der BrennraumQfifnung unmittelbar benachbarten Sicken keine vollstSndigen 
Kreise Widen - auch bei einer solchen Abwandlung bilden die Erhebungen in 
einer Draufsicht auf die Metallblechlage die Brennraumoffnung mindestens 
teilweise umschlieBende Kreisbogen. 

Bei einer erfindungsgemaBen Zylinderkopfdichtung kann die besagte Metall- 
blechlage an ihrer einen Hauptoberflache nur mit Erhebungen und an ihrer 
anderen Hauptoberflache nur mit Vertiefungen versehen sein, es sind aber 
auch Ausfuhrungsformen moglich, bei denen an jeder der beiden Hauptober- 
flachen der Metallblechlage sowohl Erhebungen, als auch Vertiefungen vorge- 
sehen sind, wobei die Vertiefungen an der einen Hauptoberflache Erhebungen 
an der anderen Hauptoberflache direkt gegenuberliegen; in jedem Fall 
korrespondiert jede Vertiefung in ihrer Form mit der ihr gegeniiberliegenden 
Erhebung. Ferner soil unter einer vorgegebenen spezifischen Druckbelastung 
der Dichtung (Druckkraft pro Flacheneinheit der Dichtungsplatte) in dem von 
dem Stopper und der durch diesen zu schQtzenden Sicke eingenommenen 
Ringbereich der Dichtungsplatte die elastische und/oder plastische Hohen- 
verformbarkeit der Erhebungen des Stoppers kleiner und vorzugsweise kleiner 
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als ca. 50 % der Hohenverformbarkeit der durch den Stopper zu schiitzenden 
Slcke sein. Betrachtet man die Verformungsbegrenzungsvorrichtung (Stopper) 
und die durch letztere zu schutzende Sicke jeweils als eine senkrecht zur 
Ebene der Metaliblechlage verformbare Feder, so soli die Federkonstante (d. h. 
die Harte) der Verformungsbegrenzungsvorrichtung also grQBer sein als die- 
jenige der zu schutzenden Sicke. 

Wenn vorstehend von der Dicke der Verformungsbegrenzungsvorrichtung die 
Rede ist, so wird diese Dicke vom Abstand der beiden zueinander parallelen 
Ebenen definlert, die sich im Bereich der Verformungsbegrenzungsvorrichtung 
beiderseits der Metaliblechlage gegen die beiden Seiten der Verformungs- 
begrenzungsvorrichtung anlegen lassen. Naturlich sind die vorstehend er- 
wahnten diskreten (oder vereinzelten) Erhebungen uber Bereiche der Metali- 
blechlage miteinander verbunden, wobei die Basis oder der Grund einer Er- 
hebung unmittelbar in die Basis bzw. den Grund einer benachbarten Erhebung 
ubergehen kann. Hinsichtlich des von den Erhebungen eingenommenen 
Flachenanteils der Verformungsbegrenzungsvorrichtung sind naturlich die 
Flachenanteile samtlicher Erhebungen zu addieren, auch wenn sie von beiden 
Seiten der Metaliblechlage abstehen (die letzere Ist also sozusagen als trans- 
parent zu betrachten, wenn es urn die Ermittlung des von den Erhebungen 
eingenommenen Flachenanteils geht). 

Bei der erfindungsgemaBen Zylinderkopfdichtung sollte das Material der 
Metaliblechlage im Bereich der Erhebungen durch Verformung bis nahezu zur 
Bruchgrenze verfestigt sein; anders ausgedruckt sollten die Erhebungen unter 
den im Motorbetrieb auf die Erhebungen einwirkenden Druckkraften zumindest 
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nahezu unelastisch sein und zumindest nahezu keine plastischen Eigenschaften 
aufweisen. 

Anders als bei den Verformungsbegrenzungsvorrichtungen gemaB der 
WO 98/28559 und dem DE-U-298 04 534 zeichnet sich eine erfindungsgemaBe 
Zylinderkopfdichtung dadurch aus, daB In Schnitten durch die besagte Metall- 
blechlage langs mit der Brennraumoffnung koaxialen Kreiszylinderflachen die 
bei eingebauter Dichtung gegen eine benachbarte Dichtflache anzupressenden 
Kuppen der Erhebungen mit dieser Dichtflache eine die Brennraumoffnung 
umschlieBende, in Umfangsrichtung der letzteren jedoch mehrfach und ins- 
besondere regelmaBig unterbrochene Kontaktzone bilden, wobei unter der ge- 
nannten Dichtflache eine Hauptoberflache einer anderen Metallblechlage der 
Zylinderkopfdichtung oder eine Dichtflache von Zylinderkopf oder Motorblock 
zu verstehen 1st, gegen welche die Zylinderkopfdichtung anliegt. 

Die erfindungsgemaBe Verformungsbegrenzungsvorrichtung muB die Brenn- 
raumoffnung nicht unbedingt als in sich geschlossenes ringformiges Gebilde 
umgeben; so kann bei sehr nahe beieinanderliegenden Brennraumen der in 
der Metallblechlage zwischen zwei Brennraumoffnungen liegende Steg zu 
schmal sein, urn die Verformungsbegrenzungsvorrichtung auch im Bereich 
dieses Stegs auszubilden. 

Urn eine besonders hohe Verformungssteifigkeit der Verformungsbegren- 
zungsvorrichtung zu erzielen, sind bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Zylinderkopfdichtung die Erhebungen im Schnitt ungefahr 
rechteck- oder trapezformig und in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
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einander vorzugsweise zumindest nahezu abstandslos benachbart. Die Recht- 
eck- oder Trapezform der Erhebungen wird vorzugsweise dadurch erreicht, 
daB die Erhebungen zunSchst mit einer groBeren als ihrer endgultigen Hohe 
erzeugt und dann durch Zuruckverformen wieder etwas abgeflacht werden; 
dadurch ergibt sich eine hdhere Steifigkeit der Erhebungen, weil der Anteil der 
kaltverformten Zonen sowie der Umformungsgrad der Metallblechlage im Be- 
reich der Erhebungen erhoht werden. 

Bei einer ersten Gruppe besonders vorteilhafter erfindungsgemaBer Zylinder- 
kopfdichtungen bildet die Verformungsbegrenzungsvorrichtung in einer Drauf- 
sicht auf die besagte Metallblechlage ein zweidimensionales Muster von verein- 
zelten diskreten Erhebungen, wobei in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
die Abstande zwischen einander benachbarten Erhebungen wesentlich kleiner 
sind (insbesondere 50 % oder weniger) als die maximalen Durchmesser der 
Erhebungen. Bevorzugt bilden die Erhebungen mindestens in manchen Be- 
reichen der Verformungsbegrenzungsvorrichtung ein regelmaBiges Muster, die 
Geometrie des Motorblocks bzw. Zylinderkopfs kann aber auch ein uberall un- 
gleichmaBiges Muster erforderlich machen. Damit bei der Erzeugung der Er- 
hebungen und Vertiefungen mit einem moglichst einfach herzustellenden 
Werkzeug gearbeitet werden kann, empfiehlt es sich, alle Erhebungen (und 
damit auch alle Vertiefungen) ungefahr gleich zu gestalten, und zwar vorzugs- 
weise noppenfdrmig. Eine besonders dichte "Packung" der Erhebungen und 
damit eine besonders verformungssteife Verformungsbegrenzungsvorrichtung 
ergibt sich dann, wenn in einer Draufsicht auf die besagte Metallblechlage die 
Erhebungen ein Wabenmuster (honey comb) bilden. Im Sinne einer moglichst 
dichten Packung ist es auch empfehlenswert, alle Erhebungen auf einer Seite 
der Metallblechlage vorzusehen. 
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Bei mehrlagigen metallischen Zylinderkopfdichtungen ist es an sich bekannt, In 
eine oder mehrere Metallagen ein Muster von noppenformigen Erhebungen 
einzupragen (EP-A-0 470 790, Rg. 7); zum einen dienen diese Erhebungen 
jedoch ausschlieBlich dem Zweck, den WarmeObergang zwischen Motorblock 
und Zylinderkopf dadurch zu minimieren, daS auch in der eingebauten Zylin- 
derkopfdichtung deren Metallagen in Abstanden voneinander gehalten werden, 
und zum anderen sind die Abstande zwischen einander benachbarten Erhe- 
bungen groBer als die maximalen Durchmesser der Erhebungen, so daS ein 
solches Noppenmuster nicht die fur eine Verformungsbegrenzungsvorrichtung 
wunschenswerte Verformungssteifigkeit besitzt. 

Bei einer zweiten Gruppe von erfindungsgemaBen Zylinderkopfdichtungen ist 
die mit der Verformungsbegrenzungsvorrichtung versehene Metailblechlage so 
gestaltet, daB die Erhebungen von mindestens einer Sicke gebildet werden, 
welche in einer Draufsicht auf die Metailblechlage die Brennraumoffnung min- 
destens nahezu geschlossen umgibt und uber wenigstens einen Teil ihrer 
Lange einen sich in Umfangsrichtung der Brennraumoffnung erstreckenden 
Maander bildet. Eine solche Ausfuhrungsform ermoglicht die Bildung einer 
zweiten Abdichtstelle, vorzugsweise radial (bezuglich der Brennraumoffnung) 
innerhalb der die Abdichtfunktion hauptsachlich ausubenden Sicke, da eine 
solche Verformungsbegrenzungsvorrichtung mit einer benachbarten Dicht- 
flache eine geschlossene Kontaktzone urn die Brennraumoffnung herum bilden 
kann, wenn die die Verformungsbegrenzungsvorrichtung bildende Sicke die 
Brennraumoffnung geschlossen umgibt. An Stellen, an denen im abzudichten- 
den Motor in unmittelbarer Nachbarschaft eines Brennraums eine Offnung 
liegt, beispielsweise einen Brennraum oder eine Offnung zur Durchleitung von 
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KOhlwasser oder Schmierol, kann die die Verformungsbegrenzungsvorrichtung 
bildende Sicke in dem Bereich zwischen dem Brennraum und der besagten 
Offnung keinen maanderformigen Verlauf aufweisen, sondern beispielsweise 
einen geradlinigen oder kreisbogenformigen Verlauf. Durch eine entsprechende 
dichte "Packung" der Maanderschlingen laBt sich eine Verformungsbegren- 
zungsvorrichtung erreichen, welche viel verformungssteifer ist als die vor- 
stehend beschriebenen Verformungsbegrenzungsvorrichtung nach der 
WO 98/28559 und dem DE-U-298 04 534, und zwar auch dann, wenn der - in 
einer Draufsicht auf die Metallblechlage gemessene - von der Maandersicke 
eingenommene Flachenanteil der Verformungsbegrenzungsvorrichtung kleiner 
ist als die Halfte der in dieser Draufsicht gemessenen Gesamtflache der Ver- 
formungsbegrenzungsvorrichtung. Es sind also auch derartige Maandersicken 
als unter die Erfindung fallend zu betrachten. 

Bei einer dritten Gruppe erfindungsgemaBer Zylinderkopfdichtungen ist die 
Verformungsbegrenzungsvorrichtung so gestaltet, daB in einer Draufsicht auf 
die besagte Metallblechlage die Erhebungen von einem die Brennraumoffnung 
umschlieBenden Kranz von sich bezuglich der Brennraumoffnung ungefahr in 
radialer Richtung erstreckenden Sicken gebildet werden. Bei einem solchen 
Sickenverlauf ginge mit einer Sickenabflachung zumindest keine nennenswerte 
radiale Verschiebung des gesickten Bereichs der Metallblechlage einher (im 
Gegensatz zu einer Verformungsbegrenzungsvorrichtung mit einer oder meh- 
reren Sicken, deren jede die Brennraumoffnung ringformig umschlieBt). 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung wird das Material der 
Metallblechlage bei der Herstellung der Erhebungen und Vertiefungen soweit 
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wie moglich, namlich nahezu bis zur Bruchgrenze, umgeformt und dabei kalt- 
verfestigt. FQr die mit dem Stopper versehene Metallblechlage eignen sich 
Stahle mit einer Zugfestigkeit von ca. 600 bis ca. 1800 N/mm 2 , vorzugsweise 
von 700 bis 1700 N/mm 2 - darunter ware das Material zu weich, eine hdhere 
Zugfestigkeit wurde die Verformungsmoglichkeiten beeintrachtigen. Ange- 
merkt sei, daB nicht unbedingt die Zugfestigkeit des Ausgangsmateriais in die- 
sem Bereich liegen muB, sondern vielmehr die Zugfestigkeit des fertigen Er- 
zeugnisses. Gegebenenfalls kann die gewQnschte Harte durch eine Warme- 
behandiung nach dem Verformen erzielt werden, bevorzugt wird aber das Er- 
reichen der gewOnschten Harte durch Kaltverfestigung. Als besonders geeignet 
erwiesen sich Bandstahlsorten 1.4310 nach der europaischen Norm EN 
10088-2. 

Bevorzugt wird der Stopper an einer sogenannten Funktionslage erzeugt, d. h. 
an einer Federstahllage, in der auch die die Abdichtfunktion hauptsachlich 
ubernehmende Sicke erzeugt wird bzw. wurde. Bei mehriagigen metallischen 
Zylinderkopfdichtungen kann der Stopper aber auch an einer anderen Lage 
vorgesehen werden, so wie sich dies aus dem Stand der Technik Qber Zylin- 
derkopfdichtungen ergibt. Bei einer mehriagigen metallischen Zylinderkopf- 
dichtung empfiehlt es sich, den Stopper nicht an einer der AuBenlagen vorzu- 
sehen, sondern an einer im Inneren des Lagenpakets liegenden Metallblech- 
lage, da mit nicht die Gefahr besteht, daB sich die Erhebungen in die Dicht- 
flache des Motorblocks bzw. des Zylinderkopfs eindrucken, vor allem dann, 
wenn der Zylinderkopf, wie dies bei modernen Motoren ublich ist, aus einer 
Leichtmetallegierung besteht. Deshalb empfehlen sich auch Erhebungen mit 
ebenen Kuppen. 
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Anzustreben ist ein moglichst dichtes Raster oder Muster von Erhebungen 
(soweit dies die Umformung der Metallblechlage zulaBt), urn so den Anteil der 
tragenden Gesamtflache des Stoppers moglichst groB zu gestalten. In diesem 
Sinne kann es auch empfehlenswert sein, die Lucken zwischen den Kuppen der 
Erhebungen sowie gegebenenfalls die mit den Erhebungen korrespondierenden 
Vertiefungen mit einem Fullstoff auszufullen, insbesondere mit einem mit Full- 
stoffen versehenen GieBharz oder eiastomeren Material. 

Vorzugsweise liegt die Hohe der Erhebungen in einem Bereich von 5 bis 25 
Hundertstel mm, insbesondere von 5 bis 15 Hundertstel mm; wenn die Er- 
hebungen in einer dem Zylinderkopf zugewandten AuBenflSche der Zylinder- 
kopfdichtung vorgesehen sind und der Zylinderkopf aus einer Leichtmetall- 
legierung besteht, kann es sich allerdings empfehlen, die Erhebungen bis zu 30 
Hundertstel mm hoch zu machen, um eine eventuelle Eingrabung der Er- 
hebungen in die Dichtfiache des Zylinderkopfs zu beriicksichtigen. 

Fur die mit dem Stopper versehene Metallblechlage eignen sich besonders 
Bleche mit einer Dicke von 0,10 bis 0,50 mm, vorzugsweise von 0,20 bis 
0,30 mm. 

Da es besonders empfehlenswert ist, die Erhebungen und Vertiefungen durch 
Tiefziehen des Blechs zu erzeugen, weisen bei bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen die Erhebungen schrSg zur Ebene der Metallblechlage verlaufende 
Flanken auf, so daB sich ungefahr trapezfdrmige Querschnitte ergeben. 

Wie bereits erwahnt, ist anzustreben, daB die Erhebungen eine moglichst 
groBe "Packungsdichte" aufweisen; infolgedessen wird empfohlen, die 
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Erhebungen in einer Draufsicht auf die Metallblechlage moglichst klein zu ge- 
stalten (so klein wie dies das gewahlte Umformungsverfahren zulaBt). 

Im Hinbiick auf das angestrebte Ziel einer moglichst groBen "Packungsdichte" 
und die materialbedingte Grenze fur eine Umformung des Blechs sind Ausfuh- 
rungsformen zu bevorzugen, bei denen die Erhebungen alle in dieselbe Rich- 
tung weisen, d. h. von derselben Hauptoberflache der Metallblechlage ab- 
stehen; moglich sind aber natuiiich auch Ausfuhrungsformen, bei denen die 
Erhebungen insbesondere abwechselnd in beide Richtungen weisen. 

Wie bereits erwahnt, befinden sich bei modernen Motoren Durchgangsoff- 
nungen fur Kuhlwasser, 01 und dergleichen haufig in unmittelbarer Nahe eines 
Brennraums, so daB in einer Zylinderkopfdichtung um eine Brennraumoffnung 
herum bereichsweise wenig Platz fur die Unterbringung einer abdichtenden 
Sicke und eines Stoppers verbleibt. Gleiches gilt fur nahe beeinanderliegende 
Brennraumoffnungen. Dies kann bei den vorstehend geschilderten bekannten 
Zylinderkopfdichtungen, bei denen der Stopper nicht nur von einer, sondern 
von mehreren konzentrischen Sicken gebildet wird, zu erheblichen Schwierig- 
keiten fuhren. Diesbeziiglich bietet die Erfindung einen weiteren Vorteil, wenn 
der Stopper von einem Muster kleiner noppenformiger Erhebungen gebildet 
wird, da es dann ohne weiteres moglich ist, in einem solchen schmalen Bereich 
der Zylinderkopfdichtung einen eingeschnurten Bereich des Noppenmusters 
vorzusehen. Auch kann das von dem Noppenmuster gebildete, ringformige 
Band in seiner Breite auch zu dem Zweck veranderlich gestaltet, d. h. 
breitenprofiliert werden, den Schwankungen der spezifischen Flachenpressung 
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der Dichtung urn einen Brennraum herum Rechnung zu tragen. Entsprechen- 
des gilt aber auch fur Ausfuhrungsformen mit Maandersicken oder einem 
Kranz von ungefahr radial verlaufenden Sicken. 

Im Vergleich zu bekannten Stoppern aus einer oder mehreren Sicken, welche 
die Brennraumoffnung ringformig umschlieBen, bietet die Erfindung noch einen 
weiteren Vorteil, und zwar insbesondere dann, wenn der Stopper von einem 
Muster noppenartiger Erhebungen gebildet wird: Eine Sicke stiitzt sich an be- 
nachbarten Flachen einerseits nur uber ihren linienformigen Kamm und ande- 
rerseits nur uber ihre beiden linienformigen SickenfuBe ab, wahrend bei einem 
erfindungsgemaBen Stopper das Muster der Abstiitzflachen sehr viel dichter 
ist, so daB schon aus diesem Grund ein erfindungsgemaBer Stopper einen sehr 
viel groBeren Ruckformwiderstand aufbringen kann als ein Stopper aus einer 
oder mehreren, die Brennraumoffnung ringformig umschlieBenden Sicken. 

Bei erfindungsgemaBen Zylinderkopfdichtungen bildet der Stopper in einer 
Draufsicht auf die Metallblechlage einen Bereich in Form eines die Brennraum- 
offhung mindestens nahezu ringformig umschlieBenden Bandes, dessen Breite 
vorzugsweise zwischen 0,8 und 5 mm, insbesondere zwischen 1 und 3,5 mm 
liegt. In dieser Draufsicht wird dieses Band (bezuglich der Brennraumoffnung 
radial auBen und innen) durch jeweils einen Linienzug begrenzt, gebildet von 
einer moglichst gestreckten Kurve oder Linie, welche die radial auBen bzw. 
innen liegenden Erhebungen bzw. Erhebungsbereiche des Stoppers tangiert 
und mathematisch als Einhullende oder Hullkurve oder Enveloppe der Er- 
hebungen bezeichnet wird. Die in der Draufsicht gemessene Flache des von 
den beiden Einhullenden definierten Bandes ist als Gesamtflache der Ver- 
formungsbegrenzungsvorrichtung anzusehen. 
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Bei besonders vorteilhaften Ausfuhrungsformen der Erfindung liegt der Stopper 
zwischen der die Abdichtfunktion hauptsachlich ubernehmenden Sicke und der 
Brennraumoffnung (grundsatzlich konnte der Stopper oder ein weiterer 
Stopper auch radial auBerhalb der besagten Sicke liegen), vor allem deshalb, 
weil dann die die Abdichtfunktion hauptsachlich ubernehmende Sicke vor den 
hohen, im Brennraum herrschenden Temperaturen besser geschutzt ist. 

Bei einer im Sinne einer Abflachung wirkenden Druckbeanspruchung des vor- 
stehend erorterten, sich aus der WO 98/28559 ergebenden Stoppers Gber- 
wiegen die bezuglich der Brennraumoffnung radiaien Verschiebungen der 
Metallblechlage deren Verschiebungen in Umfangsrichtung der Brennraum- 
offnung, wahrend die Verhaltnisse bei einem erfindungsgemaBen Stopper 
gerade umgekehrt sind. 

Da beim Pragen oder Tiefziehen der den erfindungsgemaBen Stopper bilden- 
den Erhebungen radiale Verschiebungen der Metallblechlage jedoch nicht vollig 
ausgeschlossen werden konnen, empfiehlt es sich, die endgultige Kontur der 
Brennraumoffnung erst nach der Herstellung des Stoppers aus der Metall- 
blechlage auszustanzen. Hierbei kann es ohne weiteres vorkommen, daB Teile 
des zunachst hergestellten Stoppers an- oder weggestanzt werden, so daB ein 
aus noppenformigen Erhebungen bestehender Stopper z. B. angestanzte der- 
artige noppenformige Erhebungen aufweisen kann und bei einem von einer 
Maandersicke gebildeten Stopper die radial innenliegenden Schlingen (in der 
Draufsicht U-formigen Bereiche der maanderformigen Sicke) ganz oder zu 
einem Teil fehlen. 
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Es ist bekannt, einen Stopper mit einer urn eine Brennraumoffnung herum 
variierenden Hohe und/oderBreite zu versehen, urn die speziflsche Flachen- 
pressung um eine Brennraumoffnung herum zu vergleichmSBigen; dieses Prin- 
zip Ia8t sich selbstverstandlich auch auf einen erfindungsgemaBen Stopper 
anwenden, so daB beispielsweise die Hohe seiner Erhebungen um die Brenn- 
raumoffnung herum variiert. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindun'g ergeben sich aus 
der nachfoigenden Beschreibung sowie der beigefugten zeichnerischen Dar- 
stellung besonders vorteilhafter Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Zylinderkopfdichtung sowie eines zu bevorzugenden Tiefziehwerkzeugs zur 
Herstellung eines erfindungsgemaBen Stoppers durch eine Art Tiefzlehen - die 
Erfindung betrifft also auch ein solches Werkzeug und ein Verfahren zur Her- 
stellung einer bevorzugten Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen 
Stoppers. In der Zeichnung zeigen: 

Fig- 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe Zylinderkopf- 

dichtung, bei der es sich um eine Dichtung fur einen Ein- 
zylindermotor Oder um eine sogenannte Einzeldichtung 
fur einen Mehrzylindermotor handeln kann - bei solchen 
Mehrzylindermotoren mit Einzeldichtungen ist fur jeden 
Brennraum eine separate Zylinderkopfdichtung vorge- 
sehen, so daB mehrere nebeneinander liegende Einzel- 
dichtungen zwischen Motorblock und Zylinderkopf einge- 
spannt sind; 
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Fig. 2 



einen Ausschnitt aus Rg. 1, welcher einen Bereich des in 
Fig. 1 dargestellten Stoppers in groBerem MaBstab zeigt; 



Rg. 3 



einen Schnitt nach der Linie 3-3 in Fig. 1 samt einer 
Draufsicht auf zwei der in Rg. 3 dargestellten Erhe- 
bungen sowie einer Draufsicht auf zwei der in Rg. 3 er- 
kennbaren Vertiefungen; 



Rg. 4A 



eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt eines 
Oberteils eines erfindungsgemaBen Tiefziehwerkzeugs 
zur Herstellung der in den Rguren 1 bis 3 gezeigten Er- 
hebungen und 



Rg. 4B 



eine Draufsicht auf einen entsprechenden Ausschnitt 
eines Unterteils dieses Tiefziehwerkzeugs; 



Rguren 5 und 6 



Draufsichten auf einen Bereich erfindungsgemaBer Zylin- 
derkopfdichtungen fur einen Mehrzylindermotor mit 
Stoppern ahnlich demjenigen gemSB den Rguren 1 bis 3; 



Rguren 7 bis 16 



der Rg. 3 entsprechende Schnittdarstellungen durch 10 
weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Zylinderkopfdichtung; 



Rguren 17 und 18 zwei weitere Ausfuhrungsformen einer erfindungs- 
gemaBen Verformungsbegrenzungsvorrichtung, und 
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Fig. 19 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung einer Variante 

der Ausfuhrungsform gemaB Rg. 17. 

Die in Rg. 1 dargestellte Zylinderkopfdichtung hat eine Dichtungsplatte 10, 
welche aus einer einzigen Metailblechlage 12 (siehe audi Rg. 3) besteht und 
aus der eine zumindest im wesentlichen kreisrunde Brennraumoffnung 14 
sowie Schraubenoffnungen 16 fur den Durchtritt yon Zylinderkopfschrauben 
ausgestanzt wurden. Das Zentrum bzw. die Achse der Brennraumoffnung 14 
wurde mit 18 bezeichnet. Die Abdichtung der Brennraumoffnung 14 bzw. des 
zugehorigen Brennraums gegen den Austritt von Brenngasen erfolgt minde- 
stens im wesentlichen durch eine Sicke 20, bei der es sich im dargestellten Fall 
um eine sogenannte Vollsicke handelt, welche die Brennraumoffnung 14 als 
geschlossener, zur Brennraumachse 18 konzentrischer Kreisring umgibt und 
bei eingebauter Dichtung im Motorbetrieb im Sinne einer Abflachung senkrecht 
zur Dichtungsplatte 10 federelastisch verformbar sein muB, weshalb die 
Metailblechlage 12 aus Federstahlblech besteht. 

Damit die Sicke 20 unter dem EinfluB der von den Zylinderkopfschrauben er- 
zeugten Druckkrafte sowie der im Motorbetrieb auftretenden, periodisch 
schwankenden Driicke nicht ubermaBig abgeflacht werden kann (es bestunde 
sonst die Gefahr, daB im Motorbetrieb im Bereich der Sicke 20 Risse in der 
Metailblechlage 12 entstehen und die Sicke die erforderlichen federelastischen 
Eigenschaften verliert), wurde die Metailblechlage 12 mit einer Verformungs- 
begrenzungsvorrichtung versehen, welche im folgenden wie ubiich als Stopper 
bezeichnet wird und als Ganzes mit 22 gekennzeichnet wurde. In der Drauf- 
sicht auf die Dichtungsplatte 10 bzw. die Metailblechlage 12 hat der Stopper 
22 die Gestalt eines ringformigen Bandes, welches die Brennraumoffnung 14 
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umschlieBt und vorzugsweise zwischen der Sicke 20 und dem Rand der 
Brennraumoffnung 14 angeordnet ist; bei der dargestellten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform grenzt der Stopper 22 fast unmittelbar an den Rand der Brenn- 
raumoffnung 14 an. 

Bei der in den FIguren 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungsform besteht der 
Stopper 22 aus einem regelmaBigen Muster oder Raster von noppenformigen 
Erhebungen 24, welche alle zumindest ungefahr dieselbe Gestalt haben und 
von derselben Seite bzw. Hauptoberflache der Metallblechlage 12 abstehen; 
jeder der Erhebungen 24 liegt eine Vertiefung 26 direkt gegenuber, deren Ge- 
stalt mit der Gestalt der zugehorigen Erhebung 24 korrespondiert. Wie die Fig. 
2 erkennen ISBt, bilden die Erhebungen 24 ein sogenanntes Wabenmuster, 
welches die groBte "Packungsdichte" der Erhebungen 24 gewahrleistet, d. h. 
die grSBtmogliche Anzahl von Erhebungen je Flacheneinheit der Metallblech- 
lage 12. 

Wie sich aus Fig. 3 ergibt, stehen die Erhebungen 24 uber dieselbe Hauptober- 
flache der Metallblechlage 12 vor wie die Sicke 20, so daB die gemSB Fig. 3 
untere Seite der Metallblechlage insgesamt eben ist, jedenfalls in dem in Fig. 3 
dargestellten Bereich der Metallblechlage, sieht man von den Vertiefungen 26 
und der konkaven Seite der Sicke 20 ab. In diesem Fall ist die Hohe A der Er- 
hebungen 24 kleiner als die Hohe B der Sicke 20, so daB die Sickenhohe zwar 
federelastisch verringert werden kann, sich die Sicke jedoch nicht ubermaBig 
abflachen laBt, wenn der in Richtung senkrecht zur Dichtungsplatte 10 ge- 
messene Verformungswiderstand der Erhebungen 24 hinreichend groB ist. 
Wesentlich ist, daB die Gesamtdicke C des Stoppers 22 groBer ist als die Dicke 
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D der Metallblechlage 12 in einem an den Stopper 22 unmittelbar angrenzen- 
den Bereich der Metallblechlage, jedoch kleiner als die Gesamtdicke E der 
verformten Metallblechlage im Bereich der Sicke 20. 

ErfindungsgemaB ist in der Schnittebene der Rg. 3 in einer Draufisicht auf die 
Metallblechlage 12 der maximale Durchmesser G einer jeden Erhebung 24 
groBer, und zwar vorzugsweise erheblich groBer als der Abstand F zwischen 
zwei einander benachbarten Erhebungen 24; anzustreben ist, da6 dieser Ab- 
stand F so kiein wie moglich ist, namlich so klein, wie es die Verformungs- 
eigenschaften des Materials der Metallblechlage 12 gerade noch zulassen. Bei 
einem Federstahlblech mit einer Blechstarke von 0,2 mm betragt der maxi- 
male Durchmesser G beispielsweise 0,7 mm und der Abstand F beispielsweise 
0,2 mm - in diesem Fall betragt der kleinste Durchmesser H einer jeden Ver- 
tiefung 26 0,2 mm (gemessen in der Schnittebene der Rg. 3 und gesehen in 
einer Ansicht der Metallblechlage 12 gemaB Rg. 3 von unten). 

Wie besonders deutlich die Fig. 2 zeigt, bilden die Erhebungen 24 ein regel- 
maBiges Wabenmuster, welches zur groBtmdglichen "Packungsdichte" der Er- 
hebungen fuhrt; die Vertiefungen 26 bilden dann ein entsprechendes Waben- 
muster (in einer Ansicht der Metallblechlage 12 gemaB Rg. 3 von unten). 

In Schnitten durch die Metallblechlage 12 langs mit der Brennraumachse 18 
koaxialen Kreiszylinderflachen 30, welche in Rg. 2 strichpunktiert angedeutet 
wurden, bildet der Stopper 22 jeweils eine Reihe von vereinzelten diskreten, in 
Umfangsrichtung der Brennraumoffnung 14 aufeinanderfolgenden Erhebungen 
24 bzw. eine solche Reihe von diskreten Vertiefungen 26, wobei in einer 
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Draufsicht auf die Metallblechlage der Abstand zwischen einander benach- 
barten Erhebungen kleiner ist als der maxlmale Durchmesser dieser Erhe- 
bungen; dieses wesentliche Merkmal der Erfindung ergibt sich besonders deut- 
lich aus Fig. 2. 

In Abwandlung der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
kann das von den Erhebungen 24 gebildete Muster auch so orientiert sein, daB 
sich Reihen von in Umfangsrichtung der Brennraumoffnung 14 aufeinander- 
folgenden Erhebungen 24 ergeben, wobei diese Reihen zur Brennraumachse 
18 konzentrische Kreisringe Widen. In diesem Fall ist in Schnitten durch die 
Metallblechlage 12 langs mit der Brennraumoffnung 14 koaxialen Kreiszylin- 
derfiachen 30 der Abstand zwischen in Umfangsrichtung der Brennraum- 
offnung aufeinanderfolgenden Erhebungen kleiner als der in dieser Richtung 
gemessene maximale Durchmesser der Erhebungen. 

Wie eine Betrachtung der Fig. 2 erkennen laBt, kann die Erfindung bei Aus- 
fuhrungsformen mit noppenartigen Erhebungen bezuglich der Abstande der 
Erhebungen voneinander auch so definiert werden, daB in einer Draufsicht auf 
die Metallblechlage der Abstand zwischen einander benachbarten Erhebungen 
kleiner ist als der minimale Durchmesser der Erhebungen an ihrem Grund, von 
dem aus die betreffende Erhebung von der Metallblechlage absteht. 

In den Figuren 4A und 4B wurde das fur die Herstellung des Stoppers 22 ver- 
wendete Werkzeug schematisch dargestellt, wobei es sich bei diesem Werk- 
zeug urn eine Art Tiefzieh werkzeug mit einem Werkzeugoberteil und einem 
Werkzeugunterteil handelt, zwischen die die Metallblechlage 12 eingelegt wird, 
worauf die beiden Werkzeugteile gegeneinandergepreBt werden. Die Fig. 4A 
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zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht auf die dem Werkzeugunterteil zu- 
gewandte Seite des Werkzeugoberteils, die Rg. 4B einen Ausschnitt aus einer 
Draufsicht auf die dem Werkzeugoberteil zugewandte Seite des Werkzeug- 
unterteils. In die in Rg. 4A dargestellte Seite des Werkzeugoberteils wurden 
Vertiefungen (oder Offnungen) 24a eingearbeitet, welche ein regelmaSiges 
Wabenmuster bilden, wahrend an der in Rg. 4B dargestellten Seite des Werk- 
zeugunterteils stiftartige Erhohungen 26a vorgesehen sind, welche sich senk- 
recht zur Zeichnungsebene der Rg. 4B erstrecken und gleichfalis ein regel- 
maBiges Muster bilden, wobei die Achsen der Erhohungen 26a mlt den Achsen 
der Vertiefungen 24a zusammenfallen, wenn die beiden Werkzeugteile in 
Richtung dieser Achsen einander genahert werden, so daB die Erhohungen 26a 
in die Vertiefungen 24a eindringen. Unter Berucksichtigung der vorstehend im 
Zusammenhang mit Rg. 3 angegebenen MaBe betragen die in Rg. 4A einge- 
tragenen Abstande K 0,9 mm. Alternativ laBt sich ein erfindungsgemaBer 
Stopper aber auch durch Verfahren herstellen, welche mit Pragewalzen arbei- 
ten und beispielsweise unter den Bezeichnungen Rollieren und Randeln be- 
kannt sind. 

Die Rguren 5 und 6 zeigen Ausfuhrungsformen, bei denen die Breite des 
Stoppers urn eine Brennraumofmung herum variiert, wobei in beiden Rguren 
nur jeweils ein Bereich eines einzigen Stoppers detailliert dargestellt wurde. In 
beiden Fallen sind in einer Metallblechlage 12' mehrere BrennraumQffnungen 
14', Schraubenoffnungen 16' und Wasserdurchgangsoffnungen 17' ausge- 
bildet, und in beiden Fallen werden die erfindungsgemaBen Stopper 22' von 
einem Muster noppenformiger Erhebungen 24' gebildet. Da die endgultigen 
Konturen der Brennraumoffnungen 14' ausgestanzt wurden, nachdem die 
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noppenformigen Erhebungen 24' durch Verformen des Blechs der Metallblech- 
lage 12' erzeugt wurden, umfassen die Stopper 22' auch teilweise weg- 
gestanzte und deshalb unvollstandige Erhebungen 24'. Bei der Ausfuhrungs- 
form nach Rg. 5 Widen die noppenfdrmigen Erhebungen 24' ein regelmaSiges 
Muster, was, wie die Rg. 5 erkennen ISBt, innerhalb des Stoppers 22* zu 
Lucken in dem Noppenmuster fuhrt; hingegen bilden bei der Ausfuhrungsform 
gemaB Rg. 6 die noppenformigen Erhebungen 24' bereichsweise ein derart 
unregelmaBiges Muster, daB sich auf diese Weise innerhalb des Stoppers 22' 
Lucken im Noppenmuster vermeiden lassen. 

In den Figuren 5 und 6 wurden die Einhullenden des Stoppers mit A und B be- 
zeichnet. 

Im folgenden werden weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungs- 
gemaBen Zylinderkopfdichtung erortert, und zwar anhand von der Rg. 3 ent- 
sprechenden Schnittdarstellungen, urn zu verdeutlichen, daB sich die Erfindung 
auch auf mehrlagige Zylinderkopfdichtungen anwenden laBt und der Stopper 
nicht unbedingt an derjenigen Metallblechlage vorgesehen sein muB, welche 
diejenige Sicke bzw. Sicken aufweist, durch die urn einen Brennraum herum 
hauptsachlich abgedichtet wird. In alien Rguren 7 bis 16 wurde dabei die 
Brennraumoffnung, welche sich durch alle Lagen der betreffenden Zylinder- 
kopfdichtung hindurcherstreckt, wieder mit 14 bezeichnet. 

Die Rg. 7 zeigt eine zweilagige Zylinderkopfdichtung mit zwei aufeinander- 
liegenden Metallblechlagen 40 und 42; bei der Metallblechlage 40 handelt es 
sich urn eine sogenannte Funktionslage aus Federstahlblech, in der in radialem 
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Abstand von der Brennraurnoffnung 14 eine die Abdichtfunktion im wesent- 
lichen ubernehmende Sicke 44 ausgebildet 1st, wahrend die Metallblechlage 42 
eine Stahlblechlage sein soli, welche unter Einsatzbedingungen zumindest im 
Bereich zweier Stopper 46 und 48 keine nennenswerten elastischen oder 
plastischen Eigenschaften aufweist. Die Stopper 46 und 48 entsprechen dem 
Stopper 22 der Ausfuhrungsform nach den Figuren 1 bis 3, so daB es diesbe- 
zuglich keiner weiteren Erlauterungen bedarf. Die Sicke 44 springt in Richtung 
auf die Metallblechlage 42 vor, die Erhebungen der Stopper 46 und 48 in 
Richtung der Metallblechlage 40. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Sicke 44 
im Motorbetrieb radial innerhalb und auBerhalb (bezogen auf die Brennraurn- 
offnung 14) abgestutzt und so vor unzulassig hohen Verformungen geschiitzt. 

Die in Fig. 8 dargestellte Zylinderkopfdichtung 1st dreilagig mit zwei gesickten 
AuBenlagen 40' und 40" sowie einer mit Stoppem 46" und 48' versehenen 
Zwischenlage 42 1 , welche der Metallblechlage 42 der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 5 entspricht, wahrend die AuBenlagen 40' und 40" der Metallblechlage 40 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 entsprechen und jeweils mit einer Sicke 44 f 
bzw. 44" versehen sind. Die Erhebungen der Stopper 46' und 48' stehen zwar 
alle nur in einer Richtung uber die eine Hauptoberflache der Zwischenlage 42' 
vor, sie sind jedoch in der Lage, unerwunscht hohe Verformungen beider 
Sicken 44' und 44" zu verhindern, wenn die Gesamtdicke des Stoppers 46' 
bzw. 48' hinreichend groB ist, da sich die Zwischenlage 42' radial innerhalb 
und radial auBerhalb der Kamme der Sicken 44' und 44" gemaB Fig. 8 nach 
unten ausbiegen laBt. 

Die Fig. 9 zeigt eine weitere dreilagige Zylinderkopfdichtung mit zwei als Funk- 
tionslagen dienenden AuBenlagen 50 und 52 sowie einer Zwischenlage 54, 
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welche bei 56 um die Brennraumoffnung 14 herum abgekropft ist, und zwar in 
Richtung auf die Au6enlage 50 und radial innerhalb einer in Richtung auf die 
Zwischenlage 54 vorspringenden Sicke 50a der AuBenlage 50. Infolgedessen 
kann der radial innerhalb der Abkropfung 56 liegende Ringbereich der 
Zwischenlage 54 als Stopper fur die Sicke 50a fungieren. Die AuBenlage 52 hat 
gleichfalls eine Sicke 52a, welche in Richtung auf die Zwischenlage 54 vor- 
springt und der Sicke 50a gegenuberliegt; auBerdem weist die AuBenlage 52 
radial innerhalb der Sicke 52a einen erfindungsgemaBen Stopper 58 auf, wel- 
cher bis auf einen Unterschied dem Stopper 22 der Ausfuhrungsform nach den 
Figuren 1 bis 3 entspricht - wegen der Abkropfung 56 mussen die Erhebungen 
58* des Stoppers 58 um so viel hdher als die Erhebungen 24 der Ausfuh- 
rungsform nach den Figuren 1 bis 3 sein, als dies der Hohe der Abkropfung 56 
entspricht, damit die Sicke 52a durch den Stopper 58 In derselben Weise vor 
ubermaBigen Verformungen geschutzt ist wie die Sicke 20 der Ausfuhrungs- 
form nach den Figuren 1 bis 3 durch die Erhebungen 24 des Stoppers 22. 

Die Fig. 10 zeigt eine vierlagige Dichtung mit zwei AuBenlagen 60 und 62 
sowie zwei Innen- oder Zwischenlagen 64 und 66, wobei alle Lagen bis auf die 
Zwischenlage 64 mit einer die Brennraumoffnung 14 umschlieBenden Sicke 
60a bzw. 62a bzw. 66a versehen sind. Radial innerhalb der Sicke 60a ist. die 
Zwischenlage 64 bei 68 abgekropft, und zwar in Richtung auf die AuBenlage 
60, so daB die Abkropfung 68 eine Stopperfunktion fur die Sicke 60a uber- 
nehmen kann. Radial innerhalb der Sicke 66a ist die Zwischenlage 66 mit 
einem erfindungsgemaBen Stopper 70 versehen, fur den das uber den Stopper 
58 Gesagte gilt, da die Sicke 66a radial auBerhalb der Abkropfung 68 gegen 
die Zwischenlage 64 angepreBt wird, der Stopper 70 jedoch radial innerhalb 
der Abkropfung 68 liegt. Bei entsprechender Bemessung der Gesamthdhe des 
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Stoppers 70 kann dieser auch eine Stopperfunktion fur die Sicke 62a der 
AuBenlage 62 ubernehmen - dies setzt voraus, daB bei im Motorbetrieb auf- 
tretender maximaler Pressung der Zylinderkopfdichtung, wenn der radial 
innere Bereich der AuBenlage 60 gegen den radial inneren Bereich der 
Zwischenlage 64 anliegt, die Gesamtdicke der Dichtungsplatte im Bereich des 
Stoppers 70 so groB 1st, daB die Sicke 62a nicht ubermaBig abgeflacht werden 
kann. 

Die Fig. 11 zeigt eine Zylinderkopfdichtung, welche wie die Ausfuhrungsform 
gemaB Rg. 7 zweilagig ist, wobei jedoch beide Metailblechlagen 72 und 74 der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 11 jeweils mit einer Sicke 72a bzw. 74a versehen 
sind und ein an der Metallblechlage 74 vorgesehener erfindungsgemaBer 
Stopper 76 so ausgebildet sein soil, daB er beide Sicken vor einer tibermaBigen 
Abflachung schutzen kann, was nur eine entsprechende Hohe der Erhebungen 
78 ctes Stoppers 76 erfordert. 

Durch die in Rg. 12 dargestellte Ausfuhrungsform soil verdeutlicht werden, 
daB ein erfindungsgemaBer Stopper auch radial auBerhalb der zu schutzenden 
Sicke bzw. Sicken angeordnet werden kann. Diese Zylinderkopfdichtung hat 
zwei mit Sicken 80a und 82a yersehene AuBenlagen 80 und 82 sowie eine 
Zwischenlage 84 mit einem erfindungsgemaBen Stopper 86 zum Schutz der 
beiden gegen die Zwischenlage 84 vorspringenden Sicken. Bet dieser Ausfuh- 
rungsform kann es zweckmaBig sein, den Stopper 86, anders als zeichnerisch 
dargestellt, so zu gestalten, daB er nach beiden Seiten vorspringende Erhe- 
bungen aufweist, wobei in einer Draufsicht auf die Zwischenlage 84 einander 
benachbarte Erhebungen in entgegengesetzte Richtungen vorspringen. 
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Die in Fig. 13 dargestellte Zylinderkopfdichtung hat zwei als Funktions- und 
Stopperlagen dienende AuSenlagen 88 und 90 sowie eine glatte Zwischenlage 
92, gegen welche Sicken 88a und 90a der beiden AuBenlagen vorspringen. 
Jede der AuBenlagen hat radial innerhalb ihrer Sicke einen erfindungsgemaBen 
Stopper 94 bzw. 96, dessen Erhebungen in der gleichen Richtung vorspringen 
wie die Sicke der betreffenden AuBenlage. 

Die Rg. 14 zeigt eine dreilagige Zylinderkopfdichtung mit drei Funktionslagen, 
namlich mit zwei AuBenlagen 98 und 100 und einer Zwischenlage 102, deren 
jede mit einer Sicke 98a bzw. 100a bzw. 102a versehen ist. Die Zwischenlage 
102 weist auBerdem radial innerhalb der Sicken einen erfindungsgemaBen 
Stopper 104 auf, welcher bei entsprechender Bemessung seiner Gesamtdicke 
und einer hinreichenden Flexibility der Lage 102 alle drei Sicken vor einer un- 
erwunscht starken Abflachung schutzen kann. 

Die in Rg. 15 dargestellte Zylinderkopfdichtung hat vier Lagen, von denen zwei 
als Funktionslagen und zwei als Funktions- und Stopperlagen ausgebildet sind, 
namlich zwei AuBenlagen 106 und 108 sowie zwei Zwischenlagen 110 und 
112, deren jede mit einer Sicke 106a bzw. 108a bzw. 110a bzw. 112a ver- 
sehen ist. Zusatzlich weist jede der Zwischenlagen radial innerhalb der Sicken 
einen erfindungsgemaBen Stopper 114 bzw. 116 auf. Springen die Erhebungen 
des Stoppers 114 genugend weit (gemaB Rg. 15 nach unten) vor, konnen sie 
die beiden Sicken 106a und 110a vor ubermaBigen Verformungen schutzen, 
und entsprechendes gilt fur den Stopper 116 und die Sicken 108a sowie 112a. 

Die in Fig. 16 dargestellte Zylinderkopfdichtung ist funflagig und bezugiich 
einer Zwischenlage 120 spiegelsymmetrisch gestaltet. Bei der Zwischenlage 
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120 handelt es sich urn eine glatte Metallblechlage, wahrend zwei AuBenlagen 
122 und 124 gesickte Funktionslagen und zwei Zwischenlagen 126 und 128 
gesickte Funktions- und Stopperlagen sind, deren erfindungsgemaBe Stopper 
mit 130 und 132 bezeichnet wurden. Bei entsprechender Bemessung der 
Gesamtdicke des Stopper 130 bzw. 132 kann jeder dieser Stopper die Sicken 
seiner eigenen sowie der benachbarten Metallblechlage vor einer GbermaSigen 
Abfiachung schutzen. 

Die Rguren 17 und 18 zeigen zwei weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung, 
wobei jeweils ein Ausschnitt aus einer mit einem erfindungsgemaBen Stopper 
versehenen Metallblechlage perspektivisch dargestellt wurde; dabei weist die 
Metallblechlage auch eine die Abdichtfunktion im wesentlichen ubernehmende 
Sicke auf, obwohl diese bei einer mehrlagigen Dichtung auch in einer anderen 
Metallblechlage vorgesehen sein konnte. In beiden Fallen wurde die Brenn- 
raumoffnung wieder mit 14 bezeichnet. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 17 weist die Metallblechlage 200 radial 
innerhalb der die Abdichtfunktion im wesentlichen ubernehmenden Sicke 202 
einen Stopper 204 auf, welcher begrenzt wird durch strichpunktiert ange- 
deutete Linien 206 und 208, d. h. die Einhullenden, welche in diesem Fall beide 
konzentrisch zur Brennraumoffnung 14 verlaufen. Im Bereich des Stoppers 
204 ist die Metallblechlage 200 mit einer maanderfdrmig verlaufenden Sicke 
210 versehen, deren Schlingen bezQglich der Brennraumoffnung 14 radial aus- 
gerichtet sind und vorzugsweise so nahe beieinander liegen, als dies das Um- 
formverhalten des Materials der Metallblechlage 200 zulaBt. Die Fig. 17 laBt 
erkennen, daB auch bei dieser Ausfuhrungsform - in einer Draufsicht auf die 
Metallblechlage 200 und innerhalb der Begrenzungslinien 206, 208 - die von 
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der Sicke 210 eingenommene FISche zumindest gieich groB, vorzugsweise j 

. .i 

groBer ist als die Halfte der Flache des von den Begrenzungslinien 206 und 
208 eingegrenzten, ringformigen Bereichs der Metallblechlage 200; in diesem 
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB bei der Berechnung des FlSchen- 
anteils der Sicke 210, d. h. der Erhebungen dieses Stoppers 204, in einer 
Draufsicht auf die Metallblechlage 200 alle Bereiche der Sicke 210 einbezogen 
werden miissen, d. h. auch die Flachen der beiden Sickenflanken zwischen der 
Sickenkuppe und den unverformten Bereichen der Metallblechlage 200. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 18 weist eine mit einer Sicke 202' ver- 
sehene Metallblechlage 200' einen Stopper 204' auf, welcher von einem Kranz J! 
von sich bezuglich der Brennraumoffnung 14 radial erstreckenden Sicken 210* 
gebildet wird. Wie die Fig. 18 erkennen laBt, ist erfindungsgemaB der Mindest- 
abstand A zwischen zwei einander benachbarten Sicken 210* kleiner, und zwar 
vorzugsweise wesentlich kleiner als die in der Draufsicht auf die Metallblech- 
lage 200* gemessene Mindestbreite B der Sicken. In diesem Zusammenhang 
ist zu bemerken, da8 sich der Abstand der Sicken voneinander in bezuglich der 
Brennraumoffnung 14 radialer Richtung nach auBen vergroBem kann; alter- 
nate Oder zusatzlich kann sich die Sickenbreite in radialer Richtung nach 
auBen vergroBem. An ihren radial §uBeren Enden gehen die Sicken 210' mit 
Rundungen, d. h. mit Radien, in einen ebenen Bereich der Metallblechlage 200' 
Ober, und zwar sowohl in einer Seitenansicht einer jeden Sicke, als auch in 
einer Draufsicht auf die Metallblechlage (letzteres laBt die Fig. 18 nicht deutlich 
erkennen), so daB in einer Draufsicht auf die Metallblechlage die radial auBe- 
ren Enden der Sicken 210' ungefahr einen Kreisbogen bilden, welcher sich 
uber 180° erstreckt. Die Einhullenden des Stoppers 204' wurden mit 206' und 
208' bezeichnet. Wird bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 18 die endgultige 
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Kontur der Brennraumoffnung 14 erst nach der Erzeugung der Sicken 210' 
ausgestanzt, sollte dafur Sorge getragen werden, daB dabei die radial inneren 
Enden der Sicken nicht all zu sehr verformt werden, z. B. durch eine hin- 
reichende Abstutzung der Sicken im Stanzwerkzeug. Hingegen konnte es beim 
Ausstanzen der endgiiltigen Kontur der Brennraumoffnung 14 der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 17 toleriert werden, wenn die radial inneren Bogen oder 
Schlingen des von der Sicke 210 gebildeten Maanders ganz oder teilweise 
weggestanzt wurden. 

Die Fig. 19 zeigt eine Variante der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 17, und zwar 
eine Variante ahnlich der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 oder Fig. 6. Die Ein- 
hullenden wurden dementsprechend mit A* und B' bezeichnet. 

Die Fig. 19 zeigt eine Metallblechlage 200' mit Brennraumoffnungen 14', 
Schraubenoffnungen 16', Wasserdurchgangsoffnungen 17' und Sicken 20*, 
welche die Brennraumoffnungen 14' umschlieBen, in einem Stegbereich 
zwischen zwei einander benachbarten Brennraumoffnungen 14' ineinander 
ubergehen und durch erfindungsgemaBe Stopper 204' vor ObermaBigen Ver- 
formungen geschutzt werden sollen. Der mehr im Detail dargestellte Stopper 
204' wird von einer Sicke 210' mit maanderformigem Verlauf gebildet, welche 
die zugehorige Brennraumoffnung 14' geschlossen umgibt und in ihrem 
maanderformigen Verlauf derart variiert, daB der Stopper 204' urn die Brenn- 
raumoffnung 14' herum eine variierende Breite aufweist. Die Grunde fur diese 
Breitenprofilierung konnen in folgendem gesehen werden: Wenn in der Metall- 
blechlage 200' in unmittelbarer Nachbarschaft einer Brennraumoffnung 14' 
Offnungen, wie eine der Offnungen 17', vorgesehen sind, konnen die beengten 
raumlichen Verhaltnisse eine Einschnurung des Stoppers 204' erforderlich 
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machen; andererseits kann es empfehlenswert sein, die Stopper 204' doit 
bereichsweise zu verbreitern, wo zwei Sicken 20* im Stegbereich zwischen 
zwei einander benachbarten Brennraumoffnungen 14' ineinander ubergehen 
und eine Y-fdrmige Konfiguration bilden. 

Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, weist jeder erfindungsgemaBe Stopper 
in einer Draufsicht auf die Metallblechlage eine Vielzahl kleiner Radien auf, in 
deren Bereich das Material der Metallblechlage kaltverfestigt ist, d. h. der 
Flachenanteil der kaltverfestigten Bereiche ist bei einem erfindungsgemaBen 
Stopper sehr viel grSBer als bei einem Stopper gemaB der WO 98/28559. Dies 
druckt sich in der Summe der Bogenwinkel dieser Radien eines in einer Drauf- 
sicht gesehenen Stoppers aus; bei den vorstehend beschriebenen bekannten 
Stoppem, welche sich aus der WO 98/28559 und dem DE-U-298 04 534 
ergeben, ist die Summe der Bogenwinkel 360° multipliziert mit der Anzahl der 
kreisformigen Sicken, hingegen ergeben sich bei den erfindungsgemaBen 
Stoppem die folgenden Bogenwinkelsummen: Wird der Stopper von einem 
Muster noppenfdrmiger Erhebungen gebildet, betragt die Bogenwinkelsumme 
360° multipliziert mit der Anzahl der Noppen, hat der Stopper eine die Brenn- 
raum5ffnung mindestens nahezu geschlossen umgebende Sicke, welche uber 
wenigstens einen Teil ihrer Lange einen maanderformigen Verlauf aufweist, 
betragt die Bogenwinkelsumme 2 mal 180° multipliziert mit der Schlingenzahl 
des Maanders, und wird der Stopper von einem Kranz radial verlaufender 
Sicken gebildet, betragt die Bogenwinkelsumme 180° multipliziert mit der An- 
zahl der Sicken. 
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Anspriiche 

1. Zylinderkopfdichtung mit einer mindestens im wesentlichen metallischen 
Dichtungsplatte, welche mindestens eine von wenigstens einer elastisch 
hohenverformbaren Sjcke umschlossene Brennraum6ffnung und minde- 
stens eine die Sickenverformung begrenzende, die Brennraumoffnung 
umgebende und der Sicke benachbarte Verformungsbegrenzungs- 
vorrichtung aufweist, die in einer Metallblechlage der Dichtungsplatte 
durch eine solche Verformung der Metallblechlage ausgebildet ist, daB 
die letztere in ihren Hauptoberflachen im Bereich der Verformungs- 
begrenzungsvorrichtung Erhebungen und Vertiefungen aufweist und die 
Gesamtdicke der Metallblechlage im Bereich der Verformungsbegren- 
zungsvorrichtung groBer ist als die originare Dicke der Metallblechlage, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schnitten durch die Metallblechlage 
langs mit der Brennraumdfmung koaxialer Kreiszylinderflachen die Ver- 
formungsbegrenzungsvorrichtung jeweils eine Reihe von diskreten, in 
Umfangsrichtung der Brennraumoffnung aufeinanderfolgenden, in der 
SchnittflSche uber das Blech der Metallblechlage miteinander verbun- 
denen Erhebungen sowie diesen in der Metallblechlage direkt gegenuber- 
liegende korrespondierende Vertiefungen aufweist, wobei in einer Drauf- 
sicht auf die Metallblechlage im Bereich der Verformungsbegrenzungs- 
vorrichtung die von den Erhebungen insgesamt eingenommene Flache 
mindestens die Halfte der Gesamtflache der Verformungsbegrenzungs- 
vorrichtung betragt, und die Form der Erhebungen von der Form von die 
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Brennraumoffnung zumindest teilweise umschlieBenden Kreisbogen ab- 
weicht. 

2. . Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
Schnitten durch die Metallblechlage langs mit der Brennraumoffnung 
koaxialen Kreiszylinderflachen die bei eingebauter Dichtung gegen eine 
benachbarte Dichtfiache anzupressenden Kuppen der Erhebungen mit 
dieser Dichtfiache eine die Brennraumoffnung umschlieBende, in Um- 
fangsrichtung der letzteren jedoch unterbrochene Kontaktzone bilden. 

3. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kuppen der Erhebungen ungefahr parallel zur Ebene der Metall- 
blechlage verlaufen. 

4. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in 
, Schnitten durch die Metallblechlage langs mit der Brennraumoffnung 

koaxialen Kreiszylinderflachen die Erhebungen einen ungefahr 
U-fdrmigen Querschnitt haben. 

5. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebungen unter den im Motorbetrieb 
auf die Erhebungen ausgeubten Druckkraften zumindest nahezu un- 
elastisch sind. 

6. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebungen unter den im Motorbetrieb 
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auf die Erhebungen ausgeubten Druckkraften zumindest nahezu keine 
plastischen Eigenschaften aufweisen. 

7. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material der Metallblechlage im Bereich 
der Erhebungen durch Verformung bis nahezu zur Bruchgrenze kaltver- 
festigtist. 

8. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
die Erhebungen einander zumindest nahezu abstandslos benachbart sind. 

9. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB rings urn die Brennraumoffnung herum die 
senkrecht zur Metallblechlage gemessene Federkonstante der Verfor- 
mungsbegrenzungsvorrichtung uberall groBer als diejenige der benach- 
barten Sicke ist. 

10. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB rings urn die Brennraumoffnung herum die 
Gesamtdicke der Metallblechlage im Bereich der Verformungsbegren- 
zungsvorrichtung uberall kleiner ist als im Bereich der benachbarten 
Sicke. 

11. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Brennraumoffnung eine Ver- 
formungsbegrenzungsvorrichtung vorgesehen ist. 
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12. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verformungsbegrenzungsvorrichtung 
radial innerhalb der benachbarten Sicke angeordnet ist. 

13. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Brennraumoffhung nur eine ein- 
zige Verformungsbegrenzungsvorrichtung vorgeseheri ist. 

14. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Verformungsbegrenzungsvor- 
richtung benachbarte Sicke in der Draufsicht auf die Metallblechlage 
kreisformig ausgebildet ist. 

15. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
die Verformungsbegrenzungsvorrichtung ein zweidimensionales Muster 
von diskreten Erhebungen bildet. 

16. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Erhebungen ein regelmaBiges Muster bilden. 

17. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblechlage die Abstande F 
zwischen einander benachbarten Erhebungen kleiner sind als die maxi- 
malen Durchmesser G der Erhebungen, so daB gilt 0 <, F < G. 
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18. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblech- 
lage alle Erhebungen ungefahr gleich gestaltet sind. 

19. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebungen noppenfdrmig gestaltet 
sind. 

20. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblech- 
lage die Erhebungen ein Wabenmuster bilden. 

21. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebungen von mindestens einer 
Slcke gebildet werden, welche in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
die Brennraumofmung mindestens nahezu geschlossen umgibt und uber 
wenigstens einen Teil ihrer Lange einen sich in Umfangsrichtung der 
Brennraumofmung erstreckenden, zumindest nahezu vollstandigen 
Maander bildet. 

22. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verformungsbegrenzungsvorrichtung von einer einzigen Sicke ge- 
bildet wird. 

23. Zylinderkopfdichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Draufsicht auf die Metallblechlage 
die Erhebungen von einem die Brennraumofmung umschlieBenden Kranz 
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von sich beziiglich der Brennraumdffnung ungefahr in radialer Rlchtung 
erstreckenden Sicken gebildet werden. 

24. Zylinderkopfdichtung mit einer mindestens im wesentlichen metallischen 
Dichtungsplatte, welche mehrere, jeweils von wenigstens einer ersten, 
elastisch hohenverformbaren Sicke umschlossene Brennraumoffnungen 
und fur jede dieser Sicken mindestens eine die Sickenverformung be- 
grenzende, die zugehdrige Brennraumoffnung umgebende, der Sicke be- 
nachbarte Verformungsbegrenzungsvorrichtung aufweist, die in einer 
Metallblechlage der Dichtungsplatte durch eine Verformung dieser 
Metallblechlage ausgebildet ist, wobei 

(a) die Verformungsbegrenzungsvorrichtung von mindestens einer 
zweiten Sicke dieser Metallblechlage gebildet wird, welche in einer 
Draufsicht auf diese Metallblechlage die zugehdrige Brennraum- 
offnung mindestens nahezu geschlossen umgibt und uber wenig- 
stens einen Teil ihrer Lange einen sich in Umfangsrichtung der zu- 
gehdrigen BrennraumSffnung erstreckenden, zumindest nahezu 
vollstandigen Maander bildet; 

(b) rings urn die zugehorige Brennraumoffnung herum uberall die 
senkrecht zu dieser Metallblechlage gemessene Federkonstante der 
zweiten Sicke groBer ais diejenige der ersten Sicke ist; 

(c) rings urn die zugehorige Brennraumoffnung herum uberall die 
Gesamtdicke dieser Metallblechlage im Bereich der zweiten Sicke 
kleiner ist ais im Bereich der ersten Sicke; 
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(d) die zweite Stake zwischen der Brennraumoffnung und der ersten 
Sicke angeordnet 1st, und 

(e) in einer Draufsicht auf die Metallblechlage im Bereich der Ver- 
formungsbegrehzungsvorrichtung die von der zweiten Sicke ins- 
gesamt eingenommene Flache mindestens gleich der Halfte der 
Gesamtflache der Verformungsbegrenzungsvorrtchtung ist. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Zylinderkopfdichtung nach einem oder 
mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Erhebungen zunachst mit einer groBeren als ihrer endgiiltigen Hone er- 
zeugt und sodann durch eine teilweise derartige Ruckverformung der 
Metallblechlage auf ihre endgultige Hone gebracht werden, daB ihr Quer- 
schnitt in mit der Brennraumoffnung koaxialen Kretszylinderflachen an- 
nahernd rechteckig oder trapezformig ist. 
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